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論　　文　　の　　要　　旨
　本論文は，ロボット。アームの姿勢制御に関する理論的ならびに実験的研究について述べたもので
ある。周波数領域における繰り返し制御アルゴリズムを提案し，ダイナミック・パラメータ同定への
応用を考案した。実験はダイレクト・ドライブ・ロボット。アームで行い，トランスピュータを用い
た制御ボードを設計し，制御システムの実装方法を提案している。
　第1章ではロボット制御に関する方法や問題について一般的に述べている。Co㎜叩ted　Torque法，
適応制御，学習制御などの代表的な制御方法を紹介し，それぞれの特徴を簡単に説明している。エレ
クトロニクスの進歩により，計算量の多い制御方法も実行可能になった。本研究で用いたダイレクト・
ドライブ・ロボットはギアがないため高精度が得られる反面，非線形ダイナミックスの影響も大きい
ため，制御の研究用として適している。
　第2章では周波数領域における繰り返し制御アルゴリズムを提案し，LyapuΩov法によって制御シ
ステムの安定性を証明している。ノイズに対するロバスト性も同時に証明された。時間領域のアルゴ
リズムに比べ，周波数領域のアルゴリズムは計算量が少なく，高周波ノイズに影響されないという利
点がある。制御アルゴリズムのパラメータの選択について述べ，実験結果を示している。3種類の軌
道を選んで実験したところ，アルゴリズムの収束後に最高誤差がいずれもO．O015radより小さくなっ
た。
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　第3章ではダイナミック。パラメータの同定について述べている。モデルの基づく制御法ではダィ
ナミック・パラメータの値が必要であるため，パラメータ同定の研究が重要である。主にstep－by－s－
tep法と最小2乗法が使われるが，step－by－step法では多数の実験動作が必要なので，最小2乗法の
方が便利だと思われる。しかしS雌iCient1y　eXCiti㎎軌道が必要であり，regreSSOrノイズによるバイァ
スの問題がある。本章で最小2乗法でのノイズの影響を説明している。繰り返し制御で推定された各
自由度の角度と角速度の誤差が小さいので，目標軌道の角速度と角加速度の値をregreSSOrの申で使っ
た。ダイレクト・ドライブ・ロボットの同定実験を行い，王nstm㎜enta1Variab1e法での推定値と比較
した。
　第4章ではロボットのki鵬卿aticsやdyna㎜icsについて簡単に説明し，本研究で使ったロボットの
De貝avit－Hartembergパラメータやダイナミック。パラメータなどを示している。逆運動力学問題を解
き，ロボットの運動方程式をLagra㎎e－Eu1er法で求めた。運動方程式が長く複雑であるため，数式処
理ソフトウェアMathe㎜aticaを用いた。ロボットの構造の設計には古典的な方法を用いた。最も厳し
い状況を仮定し，各リンクに与えられる力やトルクを求め，最高変位がO．16㎜mを超えないように設
計した。
　第5章ではトランスピュータによるロボット制御の実装方法と実時間処理について述べている。ト
ランスピュータを用いた並列システムの割り込みが特徴的なので，実時間処理に関するトランス
ピュータのハードウエアとソフトウエアについて説明し，各プロセスの計算量の許容上限を求めた。
ロボットの逆動力学並列計算とそのスケジューリングについての論文は比較的多いが，タイミングや
システム管理やセンサとユーザーインターフェースなどについてはあまり発表されていない。本章で
deaωock問題や㎜odu1arityの必要性などを考えて，実装方法を提案した。
　第6章は結論である。
審　　査　　の　　要　　旨
　周波数領域における繰り返し制御アルゴリズムを提案し，安定性とロバスト性を証明したこと，そ
れをロボット。アームのダイナミック・パラメータの同定に応用し，実験的に有効性を確かめたこと
は大きな成果である。またロボットとトランスピュータによる制御システムを自ら設計製作し，実装
法について研究したことは工学的に意義あるものと認められる。
　よって，著者は博士（工学）の学位を受けるに十分な資格を有するものと認める。
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